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Rezumat. In lucrarea datd sunt prezentate modurile de racordare a dispozitivelor de tratare a
neutrului transformatoarelor: Bobinei de stingere a arcului electric (BS); Rezistorului, atdt de joasa
cat si de medie tensiune. Rezistorului cu rezistentda de valoare mica si rezistorului cu rezistenta de
valoare mare. Introducerea unui rezistor in neutru determind aparitia in locul defectului a
componentei active in curentul de punere la pamant. Acest fapt joaca un rol important la reducerea
supratensiunilor, realizarea unor protectii selective de curent si cresterea fiabilitatii functionarii
instalatiilor electrice. Analiza publicatiilor din ultimii ani indica o tendinta pronuntata privind
utilizarea rezistoarelor pentru legarea neutrului la pamant: de sine statator sau in asociere cu bobina
de stingere. Alegerea unei solutii de tratare a neutrului se face pentru o perioada lunga de timp,
presupune un volum mare de investitii si o fundamentare tehnica foarte atentd, astfel ca solutia
aleasa sd fie pe cdt posibil cea mai buna pentru refeaua consideratd.

Cuvinte cheie: tratarea neutrului, neutru artificial, crearea neutrului, bobina de stingere, filtru de
secventda homopolara, supratensiuni.

Introducere

Problema tratdrii neutrului in retelele de distributie 6-35 kV prezinta o importantd deosebitd
pentru distributia energiei electrice, deoarece influenteaza: nivelul de izolatie; marimea si caile de
limitare a supratensiunilor retelei; conditiile de functionare a intrerupatoarelor; sistemelor de
protectie; reducerea duratelor de Intrerupere a consumatorilor; securitatea personalului si a
echipamentelor electrice la defecte monofazate.

In Republica Moldova retelele electrice de distributie 6-35 kV sunt extinse si constituie circa
2100 km pentru retelele 35 kV si circa 20 000 km lungimea liniilor electrice 6 -10 kV (inclusiv linii
electrice subterane circa 500 km). Functionarea acestor retele Tn mod direct se rasfringe asupra
calitdtii serviciilor de distributie, indicatorilor de fiabilitate si continuitate in alimentarea cu energie
electrica a consumatorilor finali cum, ar fi: SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) —
Indicele Frecventa Medie a Intreruperilor in retea; SAIDI (System Average Interruption Duration
Index) — Indicele Durata Medie a Intreruperilor in Retea (Sistem; CAIDI (Customer Average
Interruption Duration Index) — durata medie a unei intreruperi, Durata si numarul de intreruperi
neprogramate, etc. Valorile acestor indicatori sunt stabilite in Regulamentul cu privire la calitatea
serviciilor de transport si de distributie a energiei electrice [6].

Practica de exploatare aratd cd marea majoritate de Intreruperi neprogramate in retelele de
distributie sunt determinate de deteriorarea izolatiei acestor retele In raport cu pamantul — defecte
monofazate. Acest tip de defecte constituie 75% din numarul total, iar 80% din defectele monofazate
se dezvoltd in scurtcircuite polifazate [3] ceea ce duce la cresterea numarului de deconectari ale
curentilor mari de scurtcircuit, reducerea ciclului de operare a Intreruptoarelor, refuzul posibil a AAR,
etc. Marea majoritate din defectele monofazate se transformd in cele polifazate datoritd arcului
electric intermitent in locul defectului si supratensiunilor de arc. Caracterul decurgerii acestor
fenomene, valoarea supratensiunilor, valoarea curentului de punere la pamant si alti factori importanti
se afld in stransa corelatie cu modul de tratare a neutrului retelelor de distributie.
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Pana in anul 2003 Normele de Amenajare a Instalatiilor Electrice (NAIE) admiteau
functionarea retelelor electrice cu tensiunea 3-35 kV doar cu neutrul izolat si cu neutrul compensat
(pus la pamant prin intermediul bobinei de stingere BS). Din 01.01.2003 este pusa in aplicare ultima
(a 7-a) editie a acestor norme [5] care actioneaza in spatiul tarilor CSI, si care In punctul 1.2.16 se
prevede posibilitatea functionarii retelelor electrice cu tensiunea 3-35 kV atat cu neutrul izolat, cat si
cu neutrul pus la pamant prin intermediul unei bobine de stingere sau a unui rezistor. in NAIE nu
exista recomandari clare in ce cazuri in retelele electrice 6-35 kV trebuie de utilizat o modalitate de
tratare a neutrului sau alta. In punctul 1.2.16 se indica numai valorile curentilor capacitivi, incepand
cu care trebuie de utilizat compensarea acestora. Lipsa recomandarilor clare privind utilizarea
modurilor de tratare a neutrului este legatd de complexitatea formuldrii acestora pentru marea
diversitate a retelelor electrice de 6-35 kV (RE rurale, RE urbane, etc.) si necesitatea de a lua in
consideratie multe restrictii si aspecte specifice.

In Republica Moldova retelele MT functioneaza cu neutrul izolat si cu neutrul compensat. De
reguld, BS aflate in exploatare, sunt deja invechite, cu reglare in trepte a inductantei (tip 3POM,
P3ICOM) si un procent mic - cu reglare continud. Implementarea neutrului combinat sau rezistiv nu
s-a realizat.

Totodata in spatiul CSI, unde sunt in vigoare actele normative comune (NAIE, Regulile de
exploatare tehnica, etc.) existd multe realizari ale tratdrii neutrului retelelor MT prin rezistor sau
combinat — in Rusia, Ucraina, Bielorusia, Kazahstan, Uzbekistan. In Rusia, Bielorusia sunt
elaborate acte normative privind proiectarea si exploatarea acestor retele cu diferit mod de tratare
a neutrului [1-4].

Metode de legare a neutrului la pamant

Se utilizeaza trei metode de legare a neutrului la pamant in retelele 6-35 kV: prin rezistor de

rezistenta mica, prin rezistor de rezistentd mare si combinat.

1. Prin rezistor de rezistentd micd — se utilizeaza cand punerea la pamant simpla trebuie sa
fie deconectata selectiv si rapid. In acest caz curentul in neutru trebuie si aiba valori
suficiente ca protectia prin relee (PPR) sa functioneze.

2. Prin rezistor de rezistentd mare — utilizarea acestui tip de legare a neutrului la pdmant este
rationald in cazurile necesitatii functionarii retelei in continuare la punerea simpla la
pamant pana la detectarea locului de defect. Valorile curentilor in neutru trebuie sa fie de
asa ordin Tncat sa previna aparitia supratensiunilor conditionate de aparitia arcului electric
si scaderea sigurantei la exploatarea retelei electrice dar, trebuie sa fie suficient de mari
incat defectul sa poatd fi detectat si PPR sa poata semnaliza acest lucru.

3. Combinat — legarea neutrului la pamant combinat se realizeaza prin conectarea unui
rezistor de rezistentd mare paralel BS, fapt care permite scaderea nivelului
supratensiunilor la acordarea neprecisa a BS si ajuta la actionarea PPR.

Alegerea rezistorului pentru legarea neutrului la pdmant se face dupa trei criterii de baza:

1. Rezistorul trebuie sa asigure scdderea nivelului de supratensiuni conditionate de aparitia
arcului electric;

2. Rezistenta rezistorului Tn neutru trebuie sd asigure circulatia curentilor activi in punctul
de defect suficienta pentru reactionarea PPR la semnalizare si deconectare a liniei cu
defect.

3. La legarea neutrului la pdmant prin rezistor trebuie sd se asigure conditiile de securitate
electrica pentru oameni la punerea simpla la pdmant la statii si posturi de transformare
luand in calcul valorile normate a tensiunilor de atingere.

Parametrul de baza a rezistorului este rezistenta lui activd R, mérime ce este aleasd reiesind

din criteriul de micsorarea a supratensiunilor si se corecteaza reiesind din conditiile de functionare a
PPR si conditiile de siguranta electrica.

La statiile de transformare ce alimenteaza preponderent LEA cu un nivel mic de rezervare,

trebuie de instalat rezistoare de rezistentd mare ce vor micsora supratensiunile si durata lor.
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Rezistoarele pot fi instalate paralel cu BS. Este deosebit de binevenita instalarea rezistorului de
rezistenta mare cand valoarea deplasarii neutrului este mare, mai mare de 15% din tensiunea de
faza [7, 8].

La argumentarea tehnico-economica a utilizarii legarii prin rezistor a neutrului la pamant in
retelele 6-35 kV este nevoie de analizat 4 criterii:

1. Modificarea valorilor curentilor de scurtcircuit monofazat;

2. Cresterea duratei de viata a izolatiei;

3. Cheltuielile suplimentare pentru legarea neutrului retelelor 6-35 kV prin rezistor;
4. Securitatea electrica.

Deconectarea rapida a liniei la punerile monofazate la pdmant asigurd micsorarea pericolului
de electrocutare a oamenilor si animalelor in apropierea locului punerii simple la pamant. Varianta
cu conexiunea rezistorului cu valoarea de cativa kQ (1-3 kQ) presupune prezenta lui permanenta in
neutru fapt care exclude neajunsurile enumerate mai sus.

Parametrii rezistorului sunt calculati reiesind din criteriul limitarii supratensiunilor pana la
valori determinate (de reguld pana la valorile tensiunii de Incercare a masinilor rotative), curentul de
punere la paAmant ramanand practic nemodificat. Rezistoarele sunt confectionate pe baza de materiale
compozite si sunt calculate sa suporte actiunea valorii maximale a tensiunii de faza nu mai putin de
6 ore, ce permite sa nu fie utilizat echipament de protectie si deconectare a lor. In majoritatea cazurilor
in retelele de distributie 6-35 kV neutrul lipseste. In acest caz se recurge la crearea neutrului artificial
prin diferite metode.

Crearea neutrului artificial

Bobinele de stingere si/sau rezistoarele de tratare a neutrului se monteaza in statiile electrice
de transformare, fiind legate la punctul neutru al infasurarii transformatorului de putere cu schema de
conexiune stea. In retelele 6-35 kV asa posibilitate este disponibila in cazul transformatoarelor cu trei
infasurari fig. 2 (a). Daca neutrul nu este accesibil (de reguld schema de conexiune a infasurarii 6-10
kV a transformatorului este in triunghi) se utilizeaza transformatoare speciale pentru crearea
artificiald a neutrului (transformator de neutru artificial TNA). Asa tip de transformator poate servi
orice transformator 6-10/0,4 kV cu schema stea cu neutru accesibil/triunghi. Conectarea infasurarii
secundare in triunghi asigura o reactantd homopolara redusd a transformatorului. O reactanta
homopolara mica poate fi obtinuta la transformatoarele cu conexiunea in zigzag, care sunt denumite
de filtre de secventa homopolara (FSH) [1,2,4]. Partea activd a FSH consta dintr-un sistem magnetic
cu trei coloane si o infasurare trifazatd constituitd din sase sectii (semi-infasurari) cu numar egal de
spire. Schema de conexiune si diagramele fazoriale a acestor infasurari sunt reprezentate in Fig. 1.

Figura 1. Schemele de conectare si diagramele fazoriale pentru FSH

Fiecare faza este constituitd din doud sectii conectate in serie sfarsitul primei sectii
conectandu-se la sfarsitul celei de a doua sectii, sectiile fiind amplasate pe coloane diferite a unui
sistem magnetic trifazat.
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Neutru compensat - legat la pamant prin BS:

- montarea BS in retelele 35 kV poate fi realizatd la neutrul accesibil al infasurarii 35 kV a
transformatorului 110(220)/35/10(6) kV, Fig. 2 (a);

- montarea BS la FSH cu schema de conexiune zigzag Fig. 2 (b);

- montarea BS la TNA racordat la bornele transformatorului de putere Fig. 2 (c);

- montarea BS la TNA racordat la barele colectoare 6-10 kV a statiei de transformare Fig.
2 (d).

Trebu(ie)de mentionat faptul ca in variantele (c) si (d) este inadmisibil conectarea BS la TNA

racordat prin siguranta fuzibild deoarece in cazul topirii fuzibilului intr-o faza provoacd un regim de
compensare nesimetric.

%/—)
Liniile de plecare
FSH

Figura 2. Schemele de conectare a BS sau rezistorului de tratare a neutrului

Neutru legat la pamant prin BS in paralel cu un rezistor (RN). Se recomanda conectarea lor la
neutrul transformatorului prin separatoare, ceea ce va permite utilizarea independentd a acestora:

- montarea BS si RN la TNA Fig. 3 (a) sau FSH, prezentat in Fig. 2 (b). Se aplica pentru
racordarea rezistoarelor de medie tensiune (6,10, 35 kV);

- montarea BS si RN la infasurarea primara a TNA Fig. 3 (b). Se aplicd pentru
racordarea rezistoarelor de joasa tensiune ( < 500 V).
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Figura 3. Schemele de conectare a BS in paralel cu rezistor RN

Rezistoarele de valoare mare sunt conectate in regim permanent de functionare a retelei si in
cazul defectelor monofazate, durata de lucru nu trebuie sd depdseasca 6 ore. Rezistoarele de valoare
micd se conecteazd pe o duratd de 1-3 s la trecerea arcului de punere la pamant in faza arderii stabile.

Neutru legat la pamant prin rezistor (RN):

- montarea RN la neutrul accesibil al infasurdrii 35 kV a transformatorului

110(220)/35/10(6) kV, Fig. 2 (a);

- montarea RN la TNA Fig. 2 (c¢) sau FSH Fig. 2 (b). Se aplicd pentru racordarea

rezistoarelor de medie tensiune (6,10, 35 kV);

- montarea RN la secundarul TNA Fig. 4. Se aplica pentru racordarea rezistoarelor de joasa

tensiune ( <500 V).

Figura 4. Schema de conectare a Ry de tensiune joasa

Concluzii

1.Regimul neutrului izolat poseda o serie de neajunsuri si este deja depasit, trebuie de utilizat
alte modalitati de tratare a neutrului.

2.Alegerea modalitdtii de tratare a neutrului in retelele electrice 6-35 kV este o problema
extrem de complicata la etapele de proiectare si exploatare ale acestora.

3.Tratarea neutrului printr-un rezistor cu rezistenta de valoare mica este menitd sa creeze curenti
de punere la pamant mari, necesari pentru functionarea selectiva si sigurd a protectiei prin relee.

4.Tratarea neutrului printr-un rezistor cu rezistenta de valoare mare asigurad protectia contra
supratensiunilor si nu inrautateste conditiile de stingere a arcului electric, iar componenta activa a
curentului creata de rezistor este suficientd pentru functionarea selectiva a protectiei de curent simpla,
care poate sd functioneze la semnal sau la deconectare n functie de conditiile asigurarii continuitatii
alimentarii cu energie electrica.

5.Constructia cat a transformatoarelor TNA, atét si a filtrelor de secventd homopolara FSH
trebuie sa asigure stabilitatea electrodinamica si termica la actiunea curentilor de scurtcircuit.
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Confirmare. Aceasta lucrare a fost realizata ca studiu in cadrul proiectului ”Solutii tehnice
ecoiNovative de Eficientizare a consumului de energie in cladiri si elaborarea optiunilor de dezvoltare
a retelelor inteligente cu integrarea avansata a energiei regenerabile in R.M. (SINERGIE)”
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